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Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart 



Einrichtung zum Schutz eines auf einem Trag ^rsu hstrat ange- 
ordneten elektrischen und/oder elektronischen Bauteils vor 
elektrostatischen Entladungen 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Schutz eines auf 
einem Tragersubstrat angeordneten elektrischen und/oder elek- 
tronischen Bauteils vor elektrostatischen Entladungen mit den 
im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen. Derartige 
Einrichtungen sind in der Fachwelt auch als ESD-Schut zein- 
richtungen bekannt (ESD = Electrostatic Discharge) . 

Mit ESD-Schutzeinrichtungen auf Tragersubstraten wird verhin- 
dert, da£ beispielsweise bei einer versehentlichen Beriihrung 
von Kontaktelementen des Tragersubstrats Oder beim Auf stecken 
eines Steckerteils auf die Kontaktelemente Oder nach Einbau 
des Tragersubstrat in ein elektrisches Gerate bei einer Span- 
nungsbeauf schlagung von Geratestecker , Kabelbaum und Aggrega- 
ten elektrostatische Entladungen und ESD-Impulse auf die mit 
den Kontaktelementen verbundenen empf indlichen elektronischen 
Bauteile des Tragersubstrats iibertragen werden. Mittels der 
ESD-Schut zeinrichtung wird der Entladungstrom auf einen Mas- 
seanschlufi abgeleitet, bevor er die Bauteile erreichen kann. 
Eine solche dem Oberbegriff des Anspruchs 1 entsprechende 
ESD-Schutzeinrichtung ist zum Beispiel aus der US 4 179 178 
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bekannt. Die dort gezeigte Schutzeinrichtung umfaSt ein auf 
das Tragersubstrat montiertes Kontaktf eder element , welches 
unter Vorspannung an samtlichen Kontakt element en des Trager- 
substrats anliegt, wodurch diese zunachst kurzgeschlossen 
werden. Beim Aufstecken eines Steckerteils wird das Kontakt - 
federelement mit einem Massekontakt des Steckerteils kontak- 
cierc und ein rndglicherweise auftrecender elekcroscacischer 
Entladungstrom auf Masse abgeleitet. Beim weiteren Einschie- 
ben des Steckerteils wird das Kontaktf ederelement von den 
Kontaktelementen getrennt und anschliefiend die Steckerkontak- 
te auf die Kontakt el emente auf geschoben, wobei nicht verhin- 
dert werden kann, da£ Uberspannungen die an einem einzelnen 
Steckerstift anliegen auf die Kontakt el emente des Tragersub- 
strats und von dort auf die Bauteile ubertragen werden. Au- 
Serdem ist der gesamte Aufbau mechanisch relativ aufwendig 
und teuer. 

Weiterhin sind ESD-Schut zeinrichtungen auf Leiterplattensub- 
straten bekannt, welche Kontakt ierungs lei terbahnen von. auf 
der Leiterplatte angeordneten elektronischen Bauteilen iiber 
Dioden, Varistoren oder Uberspannungsableiter mit einem Mas- 
seanschluS elektrisch verbinden. Im Falle einer auf eine Kon- 
taktierungsleiterbahn ubertragenen elektrostatischen Entla- 
dung wird dann der Entladungstrom iiber die Varistoren, Dioden 
und Uberspannungsableiter auf Masse abgeleitet . Derartige L6- 
sungen erfordern die Bestuckung der Leiterplatte mit zusatz- 
lichen Bauelementen, die auf der Leiterplatte Platz banspru- 
chen und eine Anderung des Leiterbahnlayouts erforderlich ma- 
chen. Zudem werden hierdurch die Herstellungskosten erhoht . 

Vorteile der Erfindung 

Die ESD-Schutzeinrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Anspruchs 1 ermdglicht einen ebenso preiswerten wie zu- 
verlassigen Schutz von ESD-empf indlichen elektrischen und/ 



- 3 - 



R. 37824 



Oder elektronischen Bauteilen, insbesondere von elektroni- 
schen Schaltkreisen, auf Tragersubstraten, wie beispielswei- 
se Leiterplatten oder keramischen Mehrlagensubstraten . Die 
ESD-Schutzeinrichtung ist relativ einfach herzustellen, wo- 
bei keine teuren Spezialbauelemente erforderlich sind. Die 
Einrichtung umfaSt lediglich zwei elektrisch leitende Struk- 
turen, wobei einander zugewandte Abschnitte der elektrisch 
leicenden Scrukturen durch einen definiert herges tell ten 
Spalt raumlich derart voneinander beabstandet sind, da£ eine 
auf ein Kontakt element iibertragene Uberspannung durch eine 
Funkenentladung in dem Spalt zwischen den Abschnitten iiber- 
tragen und zum MasseanschluS abgeleitet wird. Die Spaltbrei- 
te kann so eingestellt werden, daS einerseits ein galvani- 
scher Kontakt der elektrisch leitenden Strukturen zuverlas- 
sig ausgeschlossen wird und andererseits bei Uberschreiten 
eines vorgegebenen Spannungswertes ein Funkendurchschlag auf 
die mit dem MasseanschluS verbundene elektrisch leitende 
Struktur erf olgt . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung werden durch die in den Unteranspruchen enthaltenen 
Merkmale ermoglicht. 

Prinzipiell konnen die elektrisch leitenden Strukturen und 
der die leitenden Strukturen trennende Spalt auf verschie- 
denste Art hergestellt werden. Besonders vorteilhaft ist es 
aber, die elektrisch leitenden Strukturen in Form von auf 
einer gemeinsamen Hauptoberf lache des Tragersubstrats ange- 
ordneten Leiterbahnen auszubilden, welche einander zugewand- 
te Vorspriinge aufweisen, die durch einen definiert herge- 
stellten Spalt voneinander getrennt sind. Die Leiterbahnen 
konnen preisgiinstig mit den bekannten Herstellungsverf ahren 
auf der Hauptoberf lache des Tragersubstrats erzeugt werden. 
Dadurch, da£ die einander zugewandten Vorspriinge der Leiter- 
bahnen sich ausgehend von den Leiterbahnen im Querschnitt 
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verjiingen, wird sichergestellt , date ein definierter Funken- 
durchschlag zwischen den einander zugewandten Enden der Vor- 
sprunge erf olgt . In einem vorteilhaf ten Ausf iihrungsbei spiel 
verjiingen sich die Vorsprunge im wesentlichen dreieckf ormig 
und weisen einander zugewandte spitze Enden auf . Der Abstand 
der spitzen Enden definiert die Spaltbreite. Da die Funken- 
eric ladung hier unmictelbar auf der Oberflache des Tragersub- 
strats erf olgt, wird die Durchbruchsspannung in dem Spalt 
durch Funken-Gleitentladungsvorgange auf der Oberflache des 
Tragersubstrats vorteilhaf t vermindert . 

Der Spalt zwischen den einander zugewandten Vorspriingen der 
leitenden Strukturen kann beispielsweise mit der aus der 
Leiterplattentechnik bekannten Atztechnik hergestellt wer- 
den. Besonders vorteilhaf t ist es, wenn der Spalt zwischen 
den einander zugewandten Vorspriingen der ersten und der 
zweiten elektrisch leitenden Struktur durch einen in die 
Leiterbahnstrukturen des Tragersubstrats eingebrachten La- 
serschnitt hergestellt wird. Mit dem Laser konnen auSerst 
kleine Spalte mit groSer Prazision gefertigt werden. Auf 
diese Weise ist es moglich, kleine Spaltbreiten bis 20 Mi- 
krometern zu realisieren, so da£ schon bei kleinen Durch- 
bruchsspannungen ein Funkendurchschlag in dem Spalt erf olgt . 
AuSerdem laEt sich hierdurch die Aufbauzeit fur den Funken- 
kanal minimieren. Bevorzugt werden Spaltbreiten zwischen 30 
und 40 /zm. 

In einem anderen vorteilhaf ten Aus fuhrungsbei spiel ist vor- 
gesehen, als Tragersubstrat ein Mehrlagensubstrat zu verwen- 
den, wobei die erste elektrisch leitende Struktur durch eine 
auf einer Hauptoberf lache des Mehrlagensubstrats angeordnete 
erste Leiterbahn und die zweite elektrisch leitende Struktur 
durch eine auf einer inneren Lage des Mehrlagensubstrats an- 
geordnete und durch eine Isolierebene von der ersten Leiter- 
bahn getrennte zweite Leiterbahn ausgebildet ist und wobei 
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in die erste Leiterbahn und die Isolierebene durch Atzen, 
Bohren Oder in anderer Weise eine sacklochartige Ausnehmung 
eingebracht ist, deren Boden die zweite Leiterbahn bildet. 
Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel kann weitgehend auf bei- 
spielsweise aus der Fertigung von keramischen Mehrlagensub- 
straten Oder Mehrlagenleiterplatten bekannte Herstellungs- 
techniken zuruckgegrif f en werden, ohne daS eine grundlegende 
Aaderung erforderlich ware. Der Spalt zwischen der erscen 
und der zweiten Struktur wird in diesem Fall durch die Dicke 
der isolierenden Schicht definiert , welche. zwischen der er- 
sten und der zweiten Struktur angeordnet ist. Der Funken- 
durchschlag erfolgt innerhalb der luf tgef ullten, sacklochar- 
tigen Ausnehmung, ausgehend von dem die Ausnehmung am oberen 
Rand umgebenden Leiterbahnabschnitt der ersten Struktur zu 
dem den Boden der Ausnehmung bildenden Leiterbahnabschnitt 
der zweiten Struktur. 

In einem weiteren ahnlichen Ausf iihrungsbeispiel mit einem 
Mehrlagensubstrat ist vorgesehen, daS die erste elektrisch 
leitende Struktur durch eine auf einer beliebigen ersten La- 
ge des Mehrlagensubstrats angeordnete erste Leiterbahn und 
die zweite elektrisch leitende Struktur durch eine auf einer 
zweiten Lage des Mehrlagensubstrats angeordnete und durch 
eine Isolierebene von der ersten Leiterbahn getrennte zweite 
Leiterbahn gebildet wird und daS in die erste Leiterbahn, 
die Isolierebene und die zweite Leiterbahn eine das Mehrla- 
gensubstrat durchdringende Ausnehmung, insbesondere eine 
Bohrung eingebracht ist, wobei eine Funkenentladung in dem 
durch die Ausnehmung gebildeten Spalt zwischen den Innenwan- 
dungsabschnitten der ersten und zweiten Leiterbahn erfolgt. 

Vorteilhaft kann die zweite Leiterbahn durch eine groSfla- 
chige Masseebene des Mehrlagensubstrats gebildet werden, 
beispielsweise eine durchgehende Kupferlage. 
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In einem weiteren Ausfuhrungsbei spi el ist vorgesehen, dafi 
die elektrisch leitenden Strukturen von zwei von dem Trager- 
substrat abstehende und mit Leiterbahnen des Tragersubstrats 
leitend verbundenen diskreten Leiterelementen gebildet wer- 
den, deren nicht mit dem Tragersubstrat verbundene Enden 
einander zugewandt und durch einen definierten Spalt vonein- 
ander getrennc sxnd. Die Funkenentladung entsteht dann in 
dem Luftspalt zwischen den Enden der Leiterelemente . Diese 
Losung ist zwar etwas umstandlicher als die Integration der 
Strukturen in die Leiterbahnen des Tragersubstrats, jedoch 
weisen diskrete Leiterelemente, wie beispielsweise metal li- 
sche Kontaktstif te eine groEe Bestandigkeit gegeniiber Um- 
welteinf liissen auf, so daS durch Umwelteinf liisse bedingte 
Schwankungen der Spaltbreite vernachlassigbar klein sind. 

Desweiteren sind auch Mischformen moglich, bei denen die er- 
ste elektrisch leitende Struktur in Form eines Leiterelemen- 
tes ausgebildet ist, das mit einem ersten Ende mit einem 
durch Entladungsstrome gefahrdeten, von dem Tragersubstrat 
abstehenden und mit Leiterbahnen des Tragersubstrats verbun- 
denen Kontaktelement , beispielsweise einem Steckerstif t , 
verbunden ist und das mit einem weiteren Ende einer auf dem 
Tragersubstrat angeordneten, mit dem MasseanschluS leitend 
verbundenen und in Form einer Leiterbahn ausgebildeten zwei- 
ten elektrisch leitenden Struktur zugewandt und durch einen 
Spalt von dieser Leiterbahn beabstandet ist. 

Zeichnungen 

Ausfuhrungsbei spi el e der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung er- 
lautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein erstes Ausfuhrungsbei spi el der 
Erfindung mit einer durch Leiterbahnen auf einer Hauptober- 
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flache eines Tragersubstrats ausgebildeten Schut zvorrichtung 
vor elektrostatischen Entladungen, 

Fig. 2a und 2b ein Ausf uhrungsbei spiel bei dem der Spalt mit- 
tels eines Lasers in die Leiterbahnstruktur eines Tragersub- 
strats eingebracht wird, 

Fig. 3 ein Ausf iihrungsbeispiel der ESD- Schut zeinrichtung mit 
zwei diskreten Leiterelementen, 

Fig. 4 ein Ausf uhrungsbei spiel mit einem Lei tereiement und 
einer Leiterbahn, 

Fig. 5 ein Ausf iihrungsbeispiel fur ein Mehrlagensubstrat mit 
einer sacklochartigen Ausnehmung . 

Fig. 6 ein Ausf iihrungsbeispiel fur ein Mehrlagensubstrat mit 
einer durchgehenden Ausnehmung. 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf die Oberf lache einer Leiter- 
platte 1, auf welcher mehrere elektrische und/oder elektroni- 
sche Bauteile 2, beispielsweise Mikroprozessoren, Speicher- 
bauelemente , Halbleiterchips , Widerstandsbauelemente , induk- 
tive Bauelemente oder andere angeordnet sind. Die Leiterplat- 
te 1 ist an einer Seite mit Kontaktf lachen 3,4 versehen, wel- 
che zum AnschluS der Leiterplatte an ein Steckerteil dienen, 
wobei die Kontaktf lache 3 beispielsweise zum AnschluS einer 
Signalleitung und die Kontaktf lache 4 zum AnschluS eines Mas- 
sekontaktes an die Leiterplatte 1 vorgesehen ist. Wie in Fig. 

1 weiterhin zu erkennen ist, ist die Kontakf lache 3 iiber eine 
Leiterbahn 13 mit dem Eingang eines Bauteile 2 verbunden. Die 
Kontaktf lache 4 ist iiber eine weitere Leiterbahn 14 mit dem 
Massekontakt der Bauteile 2 verbunden. Die Masseleiterbahn 14 
mu£ nicht notwendigerweise mit dem Massekontakt der Bauteile 

2 verbunden sein. Es kann sich hier urn eine beliebige Leiter- 
bahn handeln, die iiber das Kontaktelement 4 an Masse ange- 
schlossen ist. Unter einem MasseanschluE ist hierbei der An- 
schluS an einen zur Ableitung von Entladungstromen geeigneten 



- 8 - 



R. 37824 



Leiter zu verstehen. Dies kann auch ein metallisches Gehause- 
teil oder auch eine zur Ableitung von Uberspannungen geeigne- 
te Versorgungsleitung sein. An den auf der Leiterplatte 1 be- 
nachbart angeordneten Leiterbahnen 13,14 sind einander zuge- 
wandte Vorspriinge 13a, 14a ausgebildet, die durch einen schma- 
len Spalt 16 voneinander beabstandet sind. Wie zu erkennen 
ist, verjiingen sich die Vorspriinge ausgehend von den Leiter- 
bahnen 13,14 dreieckformig und weisen spitze Enden auf, deren 
Abstand a die Spaltbreite definiert. Der mit den Vorspriingen 
13a, 14a und dem Spalt 16 versehene Bereich der Leiterbahnen 
13,14 bildet auf der Leiterplatte eine Einrichtung 10 zum 
Schutz vor elektrostatischen Entladungen. Gelangen beispiels- 
weise die Kontaktf lachen 3 mit einem elektrostatisch aufgela- 
denen Gegenstecker oder einem anderen Ladungstrager in Kon- 
takt, so flieSen die Ladungen von dort auf den Vorsprung 13a. 
Sobald die Spannung die erf orderliche Durchschlagsspannung 
iiberschreitet , entladt sich die Uberspannung durch einen 
teilweise als Gleitentladungsvorgang ablaufenden Funkendurch- 
schlag auf den Vorsprung 14a und von dort auf den Massean- 
schluS 4. Der elektrostatische Entladungstrom kann die Bau- 
teile 2 nicht mehr erreichen. Beschadigungen werden hierclurch 
vermieden. Ohne die ESD-Schutzeinrichtung wiirde der Entla- 
dungsstrom iiber die Leiterbahn 13 ungehindert auf die Bautei- 
le 2 iibertragen werden. Anstatt der hier dargestellten Lei- 
terplatte kann natiirlich auch ein anders Tragersubstrat ver- 
wandt werden, beispielsweise ein Keramik-Dickschichtsubstrat , 
ein umspritztes Stanzgitter oder ein MID-Substrat . Der Spalt 
a zwischen den elektrisch leitenden Strukturen 13,14 kann in 
dem Ausfuhrungsbei spiel von Fig. 1 mittels des aus der Lei- 
terplattenfertigung bekannten Atzverf ahrens hergestellt wer- 
den. Spaltbreiten a von weniger als 100 fim lassen sich hier- 
durch aber kaum realisieren. In einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel , welches in den Figuren 2a und 2b dargestellt 
ist, wird der Spalt daher mit einem Laser hergestellt. Zu 
diesem Zweck werden die Leiterbahnstrukturen zunachst, wie in 
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Fig. 2a dargestellt, mittels der ublichen Atztechnik auf der 
Leiterplatte erzeugt . Die Leiterbahn 13 ist dabei mit der 
Leiterbahn 14 zunachst durch einen schmalen Leiterbahnsteg 15 
verbunden. AnschlieSend wird, wie in Fig. 2b gezeigt, durch 
einen Laserschnitt in dem Steg 15 ein Spalt 16 erzeugt, durch 
we 1 chen die Leiterbahnen 13 und 14 voneinander getrennt wer- 
den. Mit dem Laser konnen Spaltbreiten a von 20 jxm realisiert 
werden. Bei der bevorzugcen Ausf iihrungsf orm betragt die 
Spaltbreite 30 bis 40 fim. 

In dem in den Figuren 1 bis 2 dargestellten Ausf iihrungsbei - 
spielen werden die erste und die zweite elektrisch leitende 
Struktur durch Leiterbahnen 13,14 auf einem Tragersubstrat 
hergestellt. Es sind aber auch anderer Ausf iihrungsbei spiele 
moglich. Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch eine Leiter- 
platte 1 mit Kontaktflachen 3,4. Die Kontaktf lache 3 ist in 
nicht gezeigter Weise mit einem ESD-empf indlichen Bauteil auf 
der Leiterplatte verbunden. Die Kontaktf lache 4 ist mit einem 
MasseanschluS verbunden. Wie in Fig. 3 dargestellt ist, wer- 
den die elektrisch leitenden Strukturen durch zwei von der 
Leiterplatte abstehende Leiterelemente 13, 14 gebildet. Die 
Leiterelemente sind als gebogene Metalldrahte in Ausnehmungen 
der Leiterplatte befestigt und mit den Kontaktflachen 3,4 
leitend verbunden. Die einander zugewandten Enden 13a, 14a der 
Metalldrahte sind durch einen Luftspalt 16 voneinander beab- 
standet. Im Entladungsf all entladt sich die an dem Leiterele- 
ment 13 anliegende Uberspannung durch eine Funkenentladung in 
dem Luftspalt 16 auf das Leiterelement 14 und flieSt von dort 
auf Masse ab . 

Ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel ist in Fig. 4 dargestellt. 
Fig. 4 zeigt eine Leiterplatte 1 mit einem Steckerstift 3, 
welcher in der ublichen Weise in eine Kontaktof f nung der Lei- 
terplatte eingebracht und mit einer Leiterbahn auf der Unter- 
seite der Leiterplatte verlotet ist, die wiederum mit einem 
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elektronischen Bauelement 2 verbunden ist . Von dem Stecker- 
stift 3 zweigt auf halber Hone ein stif tf ormiges Leiterele- 
ment 13 ab, welches mit seinem einen Ende einstiickig mit dem 
Steckerstift 3 verbunden ist und mit seinem von dem Stecker- 
stift abgewandten anderen Ende 13a zur Oberseite der Leiter- 
platte 1 hingerichtet ist. Auf der Oberseite der Leiterplatte 
isc eine iVlasselei terbahn 14 angeordnec. Das Ende 13a des Lei- 
terelementes 13 ist unmittelbar oberhalb eines Bereiches 14a 
der Leiterbahn 14 angeordnet und durch einen Luftspalt 16 von 
dem Bereich 14a getrennt . Eine bei der Einfuhrung eines Ge- 
gensteckers auf den Steckerstift 3 ubertragene elektrostati- 
sche Entladung wird durch eine Funkenentladung in dem Spalt 
16 von dem Leiterelement 13 auf die Leiterbahn 14 iibertragen. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungs bei spiel wird als 
Tragersubstrat 1 eine Mehrlagenleiterplatte oder ein kerami- 
sches Mehrlagensubstrat verwandt . Eine Leiterbahn 13 auf der 
Oberseite des Trager subs t rats 1 verbindet ein ESD-empfind- 
liches Bauelement 2 mit einem nicht dargestellten Kontaktele- 
ment des Tragersubstrats , beispielsweise einem Steckerpin. 
Eine innere Lage 14 des Mehrlagensubstrats ist als groEfla- 
chige Masseebene ausgebildet. Die Masseebene 14 ist durch ei- 
ne Isolierschicht 18 von der Leiterbahn 13 auf der Oberseite 
getrennt. Eine weitere Isolierschicht 19 trennt die Masseebe- 
ne von einer Leiterbahn 17 auf der Unterseite des Mehrlagen- 
substrats. Eine sacklochartige Ausnehmung ist in die Leiter- 
bahn 13 und die Isolierschicht 18 eingebracht . Der Boden 14a 
der sacklochartigen Ausnehmung wird durch die Masseebene 14 
gebildet. Im Falle einer auf die Leiterbahn 13 iibertragenen 
Uberspannung liegt diese auch am inneren Rand 13a der die 
Ausnehmung umgebenden Leiterbahn 13 an, welche durch einen 
Spalt 16 vom Boden 14a getrennt ist. Durch einen Funkendurch- 
schlag vom Rand 13a zum Boden 14a der Masseleiterbahn 14 wird 
die Uberspannung auf Masse abgeleitet, bevor sie das Bauele- 
mente 2 erreichen kann. Die Breite des Spalts zwischen dem 
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Rand der Leiterbahn 13a und dem Boden 14a der Ausnehmung 16a 
wird durch die Dicke der Isolierschicht 18 definiert. 

Ein ahnliches Ausf iihrungsbeispiel fur eine Mehrlagenleiter- 
platte ist in Fig. 6 dargestellt. Die Mehrlagenleiterplatte 1 
umfaSt Isolierlagen 18,19,20 und Leitungslagen . Auf zwei in- 
neren benachbarten Lagen sind eine erste Leiterbahn 13 und 
eine zweite Leiterbahn 14 angeordnet, welche durch die Iso- 
lierschicht 18 getrennt sind. Die Leiterbahnen 13,14 konnen 
auf beliebigen benachbarten Lag_en^angeordnet_sein. Wie oben 
ist die Leiterbahn 13 mit einem Bauelemente 2 und die Leiter- 
bahn 14 mit dem MasseanschluS verbunden. In das Mehrlagensub- 
strat ist im Bereich der Leiterbahnen 13,14 eine durchgehende 
Bohrung eingebracht . Der die Bohrung umgebende Innenrand 13a 
der Leiterbahn 13 und der Innenrand 14a der Leiterbahn 14 ist 
durch einen durch die Bohrung in der Isolierschicht 18 er- 
zeugten Luftspalt 16 getrennt. Im Uberspannungsf all entladt 
sich ein ESD-Impuls vom Innenrand 13a der ersten Leiterbahn 
13 durch den Luftspalt 16 auf den Innenrand 14a der zweiten 
Leiterbahn 14. 
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Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart 



Anspriiche 

1. Einrichtung zum Schutz eines auf einem Tragersubstrat an- 
geordneten elektrischen und/oder elektronischen Bauteils vor 
elektrostatischen Entladungen, wobei eine im Entladungsf all 
an einem mit dem Bauteil (2) verbundenen Kontaktelement (3) 
des Tragersubstrats (1) auf tret ende Uberspannung unter Umge- 
hung des Bauteils auf einen MasseanschluS (4) abgeleitet 
wird, dadurch gekennzeichnet , da£ die Schutzeinrichtung (10) 
eine mit dem gefahrdeten Kontaktelement (3) leitend verbun- 
dene erste elektrisch leitende Struktur (13) und eine dazu 
auf dem Tragersubstrat (1) benachbart angeordnete, mit dem 
MasseanschluB (4) leitend verbundene zweite elektrisch lei- 
tende Struktur (14) umfafit, wobei einander zugewandte Ab- 
schnitte (13a, 14a) der elektrisch leitenden Strukturen (13, 
14) durch einen definiert hergestellten Spalt (16) raumlich 
derart voneinander beabstandet sind, da£ eine auf das Kon- 
taktelement (3) iibertragene Uberspannung durch eine Funken- 
entladung in dem Spalt (16) von dem Abschnitt (13a) der er- 
sten elektrisch leitenden Struktur (13) auf den Abschnitt 
(14a) der zweiten elektrisch leitenden Struktur (14) iiber- 
tragen und zum MasseanschluS (4) abgeleitet wird. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daE 
die erste und zweite elektrisch leitende Struktur (13,14) 
durch auf einer gemeinsamen Hauptoberf lache des Tragersub- 
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strats (1) angeordnete Leiterbahnen gebilciet werden, welche 
einander zugewandte Vorspriinge (13a, 14a) aufweisen, die 
durch einen definiert hergestellten Spalt (16) voneinander 
getrennt sind. (Fig. 1, 2a, 2b) 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , da£ 
die einander zugewandten Vorspriinge (13a, 14a) der Leiter- 
bahnen sich ausgehend von den Leiterbahnen (13, 14) im Quer- 
schnitt verjungen. (Fig. 1) 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Vorspriinge (13a, 14a) sich im wesent lichen dreieckf ormig 
verjiingen und einander zugewandte spitze Enden aufweisen. 

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Spalt (16) zwischen den einander zuge- 
wandten Vorspriingen (13a, 14a) der ersten und der zweiten 
elektrisch leitenden Struktur (13, 14) durch einen in die 
Leiterbahnstrukturen (15) des Tragersubstrats (1) einge- 
brachten Laserschnitt hergestellt ist . (Fig. 2a, 2b) 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
das Tragersubstrat (1) ein Mehrlagensubstrat ist, da£ die 
erste elektrisch leitende Struktur (13) durch eine auf einer 
Hauptoberf lache des Mehrlagensubstrats angeordnete erste 
Leiterbahn und die zweite elektrisch leitende Struktur (14) 
durch eine auf einer inneren Lage der Mehrlagensubstrats an- 
geordnete und durch eine Isolierebene (18) von der ersten 
Leiterbahn getrennte zweite Leiterbahn gebildet wird und da£ 
in die erste Leiterbahn (13) und die Isolierebene (18) eine 
sacklochartige Ausnehmung eingebracht ist, deren Boden die 
zweite Leiterbahn (14) bildet, wobei eine Funkenentladung in 
dem durch die sacklochartige Ausnehmung gebildeten Spalt 
(16) zwischen dem Innenwandungsabschnitt (13b) der ersten 
Leiterbahn und dem Boden (14b) der Ausnehmung erf olgt . 
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(Fig. 5) 

7. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da£ 
das Tragersubstrat (1) ein Mehrlagensubstrat ist, da£ die 
erste elektrisch leitende Struktur (13) durch eine auf einer 
ersten Lage des Mehrlagensubstrats angeordnete erste Leiter- 
bahn und die zweite elektrisch leitende Struktur (14) durch 
eine auf einer zweiten Lage des Mehrlagensubstrats angeord- 
nete und durch eine Isolierebene (18) von der ersten Leiter- 
bahn getrennte zweite Leiterbahn gebildet wird und daS in 
die erste Leiterbahn (13) , die Isolierebene (18) und die 
zweite Leiterbahn (14) eine das Mehrlagensubstrat durchdrin- 
gende Ausnehmung (16b) , insbesondere eine Bohrung einge- 
bracht ist, wobei eine Funkenentladung in dern durch die Aus- 
nehmung (16b) gebildeten Spalt zwischen den Innenwandungsab- 
schnitten (13b, 14b) der ersten und zweiten Leiterbahn er- 
folgt. (Fig. 6) 

8. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, date die zweite Leiterbahn (14) durch eine groSflachige 
Masseebene des Mehrlagensubstrats (1) gebildet wird. 

9. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
die elektrisch leitenden Strukturen (13, 14) durch zwei von 
dem Tragersubstrat (1) abstehende und mit Leiterbahnen (3,4) 
des Tragersubstrats leitend verbundene diskrete Leiterele- 
mente gebildet werden, deren nicht mit dem Tragersubstrat 
(1) verbundene Enden einander zugewandt und durch einen de- 
finierten Spalt (16) voneinander getrennt sind. (Fig. 3) 

10. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die erste elektrisch leitende Struktur (13) in Form eines 
Leiterelementes ausgebildet ist, das mit einem ersten Ende 
mit einem durch Entladungsstrome gefahrdeten, von dem Tra- 
gersubstrat abstehenden und mit Leiterbahnen des Tragersub- 
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strats verbundenen Kontakt element (3) verbunden ist und das 
mit einem weiteren Ende (13a) einer auf dem Tragersubstrat 
angeordneten, mit dem Masseanschlu£ leitend verbundenen und 
in Form einer Leiterbahn ausgebildeten zweiten elektrisch 
leitenden Struktur (14) zugewandt und durch einen Spalt (16) 
von dieser beabstandet ist. (Fig. 4) 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekermzeichnet , 
daS das Kontaktelement (3) ein Kontaktelement eines auf dem 
Tragersubstrat angeordneten Steckerteils ist. 

12. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekermzeichnet, da£ der Spalt (16) zwischen zwanzig 
und zweihundert Mikrometern breit ist . 

13. Tragersubstrat mit einer Einrichtung (10) zum Schutz ei- 
nes auf dem Tragersubstrat (1) angeordneten elektrischen 
und/oder elektronischen Bauteils (2) vor elektrostatischen 
Entladungen nach einem der vorstehenden Anspruche. 
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Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart 



Einrichtuna zum Schutz eines auf einem Tragersubstrat ange- 
ordnet en elektrischen und/oder elektronischen Bauteils vor 
elektrostatischen Entladunaen 

Zusammenf assung 

Der Vorschlag bezieht sich auf eine Einrichtung zum Schutz 
eines auf einem Tragersubstrat angeordneten elektrischen 
und/oder elektronischen Bauteils vor elektrostatischen Ent- 
ladungen, wobei eine im Entladungsf all an einem mit dem Bau- 
teil verbundenen Kontakt element des Tragersubstrats auftre- 
tende Uberspannung unter Umgehung des Bauteils auf einen 
MasseanschluS abgeleitet wird. Es wird vorgeschlagen, daS 
die Schutzeinrichtung eine mit dem gefahrdeten Kontaktele- 
ment leitend verbundene erste elektrisch leitende Struktur 
und eine dazu auf dem Tragersubstrat benachbart angeordnete, 
mit dem MasseanschluE leitend verbundene zweite elektrisch 
leitende Struktur umfaEt, wobei einander zugewandte Ab- 
schnitte der elektrisch leitenden Strukturen durch einen de- 
finierten Spalt raumlich derart voneinander beabstandet 
sind, daS eine auf das Kontakt element ubertragene Uberspan- 
nung durch eine Funkenentladung in dem Spalt von dem Ab- 
schnitt der ersten elektrisch leitenden Struktur auf den Ab- 
schnitt der zweiten elektrisch leitenden Struktur iibertragen 
und zum MasseanschluS abgeleitet wird. 
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